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摘 要 : 


[目的 /意义 ] 智慧 农业 科技 是 农业 领域 又 一 次 新 技术 革命 ， 


质量 、 可 持续 ”的 内 在 特征 ， 已 成 为 推进 农业 新 质 生 产 力 发 
新 的 现实 基础 、 内 在 逻辑 与 问题 挑战 开展 系统 研究 ， 结 论 表明 中 国 “ 表 型 + 基因 型 + 环境 型 ”智能 育种 已 迈 人 快车 
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具备 农业 新 质 生产 力 “高 科技 、 高 效能 、 高 
展 的 重要 内 核 与 引擎 。[ 进 展 ] 本 文 对 智 间 农业 科技 创 


道 ， 农业 天 、 空 、 地 信息 感知 技术 体系 逐渐 成 就， 农业 大 数据 与 智能 决策 技术 研究 探索 不 断 推进 ， 面 向 不 同 领域 
的 智能 农机 装备 创制 取得 丰硕 成 果 。 智 慧 农 业 科 技 创新 通过 赋 能 农业 和 要素、 技术、 场景 、 主 体 与 价值 ， 推 动 农业 
新 质 生 产 力 发 展 。 但 也 面临 科技 创新 政策 体系 不 健全 、 关 键 技术 存在 卡 点 墙 点 断 点 、 科 创 成 果 转 化 落地 难度 较 大 、 
支撑 体系 不 够 完备 等 重大 挑战 。[ 结 论 / 展 望 ] 聚焦 问题 导向 ， 提 出 了 中 国 智慧 农业 科技 创新 平台 、 技 术 、 场 景 、 
人 才 的 “四 高 ”路 径 ， 并 围绕 顶层 设计 、 政 策 供给 、 先 行 实践 、 生 态 体系 等 层面 ， 提 出 智慧 农业 科技 创新 引领 农 


业 新 质 生产 力 发 展 的 对 策 建 议 。 
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SA202405004 (in Chinese with English abstract) 


0 引 言 

随 着 全 球 新 一 代 信息 技术 与 农业 的 深度 融合 ， 
世界 农业 正在 经 历 第 三 次 革命 一 一 农业 数字 革命 ， 
美国 、 欧 盟 、 日 本 等 发 达 国家 和 地 区 纷纷 对 智慧 
业 进 行 战略 布局 。 中 国 农业 也 正 向 以 数据 、 信 息 为 
生产 要 素 ， 以 互联 网 、 物 联网 、 大 数据 、 云 计算 、 
区 块 链 、 人 工 智能 (Artificial Intelligence, AI) 和 智 
能 装备 应 用 为 特征 的 智慧 农业 迈进 。 

在 当下 全 球 新 一 轮 科 技 革命 重大 挑战 ， 以 及 中 
国 经 济 和 社会 高 质量 发 展 战 略 要 求 形成 的 历史 性 交 
汇 背 景 下 ， 习 近 平 总 书记 在 2023 年 黑龙 江 考 察 期 
间 提 出 “加 快 形成 新 质 生 产 力 ， 增 强 发 展 新 动 
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能 ”"。 学 术 界 普遍 认同 新 质 生产 力 是 科技 创新 在 
其 中 发 挥 主导 作用 的 生产 力 ， 是 摆脱 了 传统 增长 路 
径 、 符 合 高 质量 发 展 要 求 的 生产 力 。 对 于 新 质 生产 
力 的 “新 ”， 主 要 体现 为 新 技术 、 新 经 济 和 新 业 
态 ,或 新 科技 、 新 能 源 和 新 产业 ;对 于 新 质 生 
产 力 的 “ 质 "， 则 强调 在 坚持 创新 驱动 本 质 的 基础 
上 ， 通 过 关键 性 颠 履 性 技术 突破 ， 为 生产 力 发 展 提 
供 更 强劲 的 创新 驱动 力 ”。 在 农业 领域 ， 构 筑 农业 
新 质 生产 力 同样 具有 重要 意义 。 

农业 生产 力 是 通过 农业 劳动 , 改造 、 征 服 、 利 
用 自然 获得 物质 资料 的 能 力 。 农 业 生 产 力 系统 主要 
涵盖 农业 劳动 者 、 劳 动 资料 、 劳 动 对 象 等 “实体 性 
因素 ”， 农 业 基 础 科学 、 前 沿 技术 等 “渗透 性 因 
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素 ”， 农 业 管 理 服务 、 分 工 协 作 、 预 测 决策 等 “ 运 
筹 性 因素 "， 以 及 农业 信息 、 农 业 教 育 等 “媒介 性 
因素 "。 农 业 新 质 生 产 力 是 以 数字 科技 、 生 物 科 技 、 
现代 工程 科技 等 高 水 平 科技 创 新 为 引领 ， 通 过 科技 
与 改革 的 双 轮 驱动 ， 摆 脱 传 统 粗放 型 外 延 式 发 展 路 
径 依赖 ， 实 现实 体 性 、 渗 透 性 、 运 筹 性 、 媒 介 性 因 
素 的 改造 升级 与 深度 融合 ， 具 备 智能 化 、 绿 色 化 、 
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融合 化 、 组 织 化 等 突出 特征 的 先进 农业 生产 力 质 态 
( 见 图 1)。 农 业 新 质 生 产 力 将 赋 能 农业 全 要 素 生产 
率 大 幅 提升 、 全 产业 链 深度 转型 升级 ， 是 实现 高 水 
平 农业 科技 自立 自强 的 重要 体现 ， 是 推动 中 国 农业 
高 质量 发 展 、 建 设 农业 强国 与 乡村 全 面 振兴 的 内 在 
BORA EB RBA “。 
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图 1 农业 新 质 生 产 力 系统 


Fig. 1 System of agricultural new quality productivity 


作为 农业 领域 又 一 次 新 技术 革命 的 智慧 农业 科 
技 , 已 在 农业 实践 中 展现 出 强大 的 引领 带动 作用 ， 
相 较 于 传统 农业 技术 ,智慧 农业 科技 通过 将 数据 和 
知识 作为 重要 核心 要 素 ， 集 成 农业 生物 技术 、 农 业 
言 息 技术 与 智能 化 农机 装备 ， 变 革 农 业 生 产 方 式 ， 
赋 能 农业 生产 更 加 高 质量 、 高 效率 、 高 效能 与 人 性 
化 “。 智 慧 农 业 科技 创新 实践 充分 体现 出 农业 新 质 
生产 力 “ 高 科技 、 高 效能 、 高 质量 、 可 持续 ”的 内 
在 特征 ,已 然 成 为 推进 农业 新 质 生 产 力 发 展 的 重要 
内 核 与 引擎 ， 因 此 ， 推 动 智 意 农 业 科技 创新 在 引领 
农业 新 质 生产 力 发 展 中 具有 重要 的 战略 与 现实 意 
义 。 本 文通 过 分 析 智 慧 农 业 科 技 创新 推动 农业 新 质 
生产 力 发 展 的 现实 基础 、 内 在 逻辑 与 问题 挑战 ， 提 
出 前 脆性 战略 路 径 与 对 策 建议 ， 以 期 为 加 快 中 国 农 
业 新 质 生产 力 发 展 提供 新 思路 、 新 抓 手 和 新 路 径 。 


1 智慧 农业 科技 创新 引领 农业 新 质 生 
产 力 发 展 的 现实 基础 与 内 在 逻辑 
在 全 球 智慧 农业 科技 创新 趋势 导向 与 战略 引领 
下 ， 智 慧 农 业 科技 创新 持续 加 速 ， 已 成 为 引领 农业 
新 质 生产 力 发 展 的 重要 源 动力 。 


1.1 智慧 农业 科技 创新 的 现实 基础 


当前 ， 智 意 农 业 科 技 创 新 能 力 不 断 增强 ， 在 智 
能 育种 、 农 业 信 息 感 知 、 农 业 大 数据 与 AI、 智 能 农 
机 装备 等 领域 取得 重大 科技 创新 突破 ， 为 引领 农业 
新 质 生产 力 发 展 提供 现实 基础 支撑 。 
1.1.1 “ 表 型 + 基因 型 + 环境 型 "智能 育种 迈 入 快 

车 道 

智能 育种 技术 是 以 动 植物 表 型 、 基 因 型 、 环 境 
型 等 组 学 大 数据 为 核心 ， 通 过 信息 技术 与 生物 技术 
的 有 机 融合 ， 实 现 基因 快速 挖 气 与 表 型 精准 预测 ， 
进而 基于 全 基因 组 的 机 需 学 习 预 测 模型 ， 创 制 出 智 
能 组 合 优良 等 位 基因 育种 设计 方案 ， 实 现 智能 、 高 
效 、 定 向 的 新 品种 选 育 “。 科 人 研 机 构 、 种 业 企业 在 
智能 育种 领域 持续 加 大 科研 创新 力度 ， 取 得 了 一 系 
列 技术 创新 与 突破 。 一 是 作物 表 型 信息 高 通 量 获 取 
技术 在 育种 领域 得 到 应 用 。 德 国 LemnaTec 公 司 、 
fit “= Pheno Spex 公 司 等 围绕 台式 作物 表 型 分 析 、 实 
验 室 作 物 表 型 分 析 、 温 室 3D 作物 表 型 分 析 、 野 外 
作物 表 型 监测 等 已 开发 了 系列 表 型 监测 平台 ， 为 作 
物 育 种 提供 表 型 组 学 数据 。 中 国 国家 农业 信息 化 工 
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程 技术 研究 中 心 等 科研 团队 自主 研发 了 作物 高 通 量 
表 型 平台 和 配套 的 表 型 参数 解析 软件 ， 并 将 其 应 用 
于 玉米 、 小 麦 育 种 的 表 型 性 状 解析 ”"。 二 是 基于 多 
组 学 大 数据 的 智能 设计 育种 取得 显著 进展 。 美 国 等 
种 业 强 国 已 基本 进入 智能 设计 育种 时 代 ， 和 拜耳 
(Bayer) 、 科 迪 华 (Corteva) 等 国际 种 业 巨 头 已 建 
立 起 成 熟 的 智能 设计 育种 体系 ， 多 组 学 大 数据 分 
析 、AI 等 技术 被 广泛 应 用 于 种 子 选择 与 优化 。 华 中 
农业 大 学 、 中 国 农业 科学 院 深 圳 农业 基因 组 研究 所 
等 处 于 国内 领先 地 位 ， 面 向 玉米 、 畜 禽 等 建立 了 多 
组 学 知识 库 ， 并 基于 多 组 学 数据 分 析 ， 初 步 实现 了 
动 植物 性 状 重要 基因 和 遗传 变异 的 快速 检索 与 智能 
分 析 “"。 隆 平 高 科 、 首 农 食品 集团 等 种 业 龙 头 企 
业 积 极 与 科研 院 所 合作 ， 在 群体 材料 高 效 筛 选 、 品 
种 适应 性 评价 等 智能 育种 决策 工具 人 研发 方面 初 见 成 
效 ， 调 研 数 据 显 示 ， 智 能 育种 决策 工具 的 应 用 能 够 
提升 新 品种 选 育 效率 20% 以 上 。 三 是 育种 大 数据 平 
台 进 入 商业 化 应 用 阶段 。 以 美国 Benson Hill 等 为 代 
表 的 种 业 企业 已 熟化 推广 了 一 批 如 CropOS 等 商业 
化 育种 大 数据 平台 。 中 国 国家 农业 信息 化 工程 技术 
研究 中 心 将 信息 技术 与 商业 化 育种 技术 紧密 结合 ， 
并 集成 地 理 信 息 系 统 (Geographic Information Sys- 
tem, GIS) 、AI 等 相关 技术 ， 研 发 了 中 国 首 个 具有 
完全 自主 知识 产权 的 商业 化 育种 大 数据 平台 “人 金 种 
子 育种 云 平 台 ”， 调 研 数 据 显示 ， 平 台 能 使 杂交 计 
划 制 定 效率 提升 80 多 ， 田 间 性 状 数据 采集 与 分 析 效 
率 提升 100%。 华 智 生物 公司 人 研发 了 华 智 智 能 育种 
专家 系统 ， 涵 善 了 种 质 库存 、 繁 育 活 动 、 品 种 测 
试 、 分 子 育种 等 8 个 核心 模块 共 463 项 具体 功能 ， 
能 够 对 育种 全 过 程 进行 预测 、 控 制 和 管理 ， 显 车 提 
高 育种 效率 "1。 
1.1.2 农业 天 、 空 、 地 信息 感知 技术 体系 逐渐 成 熟 ， 
应 用 日 趋 广泛 
RER, Z. Hf 
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言 息 感知 技术 是 通过 利用 卫星 
遥感 、 无 人 机 遥感 、 智 能 感知 终端 及 物 联 组 网 等 相 
关 技 术 ， 采 集 获取 各 类 农业 信息 和 数据 ， 再 经 由 信 
号 传递 模块 和 后 人 台 解 析 技 术 ， 将 抽象 的 农业 信息 转 
换 为 数字 信和 号， 是 智慧 农业 科技 的 核心 。 农 业 天 、 
空 、 地 信息 感知 技术 研发 创新 成 效 显 著 、 技 术 应 用 
日 趋 广泛 。 一 是 基于 卫星 遥感 的 农业 产量 估 测 、 灾 
害 预 警 等 研究 不 断 深 入 。 美 国 农业 部 (United 
States Department of Agriculture, USDA ) 、 国 家 海洋 
大 气管 理 局 (National Oceanic and Atmospheric Ad- 
ministration, NOAA), F iJa (National Aeronau- 


tics and Space Administration， NASA) 和 商业 部 
(United States Department of Commerce, USDOC) 
早 在 20 世纪 70~-80 年 代 已 实施 了 “大 面积 农作物 
估 产 实验 (Large Area Crop Inventory Experiment, 
LACIE) ”“ 农 业 和 资源 的 空间 遥感 调查 计划 (Ag- 
riculture and Resources Inventory Surveys Through 
Aerospace Remote Sensing, AGRISTARS) ”. 2007 
4E, 20 国 集团 发 起 了 旨 在 用 地 球 观测 数据 开展 农 情 
监测 预警 、 农 业 气象 预测 、 农 业 土 地 利用 变化 观测 
的 GeoGLAM (Group on Earth Observations Global 
Agricultural Monitoring) 计划 。 中 国 科 学 院 Crop- 
Watch 团队 是 该 计划 的 共同 发 起 者 ， 其 建立 的 全 球 
农 情 遥 感 速 报 系统 (CropWatch) ， 能 够 在 4 种 空间 
斥 度 、4 种 时 间 分 辨 率 、5 种 空间 分 辨 率 下 ， 对 农 
业 气象 、 作 物 长 势 、 作 物产 量 等 14 个 指标 进行 遥 
感 观测 ， 实 现 “地 块 一 村 一 镇 一 县 一 市 一 省 一 国 
家 一 全 球 ” 多 层级 监测 预警 ”。 近 年 ， 基 于 高 光 
谱 的 农业 遥感 技术 成 为 国内 外 的 研究 热点 ， 已 开展 
了 包括 高 光谱 遥感 系统 搭建 、 病 虫害 等 特征 图 谱 提 
取 和 算法 改进 等 研究 '"。 二 是 基于 无 人 机 技术 的 
农业 中 小 尺度 遥感 监测 研究 处 于 起 步 阶 段 。 国 内 外 
已 有 研究 主要 利用 无 人 机 高 光谱 遥感 影像 ， 建 立 面 
向 无 人 机 遥感 的 作物 生物 量 、 病 虫害 等 测度 模型 ， 
实现 对 作物 长 势 与 养分 诊断 、 分 析 ， 生 物 与 非 生物 
胁迫 定量 监测 等 。 三 是 农业 传感器 技术 产品 研 
发 “多 点 开花 ”。 经 咨询 专家 ， 目 前 美国 AllSensors 
公司 、 日 本 久保 田 株 式 会 社 (Kubota)、 德 国 博 世 
公司 (Bosch) 、 以 色 列 阿 菲 金 公司 (Afimilk) 等 已 
实现 了 环境 信息 、 动 植物 生命 信息 、 农 产品 质量 安 
全 信息 、 农 机 工 况 作 业 信 息 等 相关 传感器 的 迭代 升 
级 。 国 内 光 、 温 、 水 、 气 等 一 般 性 环境 类 传 感 顺 已 
实现 国产 化 蔡 代 ， 土 壤 养 分 等 传 感 需 研发 也 在 加 
快 。 例 如 ， 国 家 农业 信息 化 工程 技术 研究 中 心 打破 
国外 技术 垄断 ， 研 发 了 新 一 代 土 壤 成 分 快速 检测 系 
统 “ 知 土 "， 能 够 在 10 分 钟 内 完成 土壤 主要 养分 、 
重金 属 及 其 他 多 种 微量 元 素 的 快速 测量 ， 具 有 完全 
自主 知识 产权 ， 并 已 在 山东 、 广 东 、 淹 北 、 陕 西 等 
地 广泛 应 用 ”。 
1.1.3 农业 大 数据 与 智能 决策 技术 研究 探索 不 断 
推进 

大 数据 与 AI 技术 能 够 助力 农业 科学 决策 、 指 
导 农 业 生产 经 营 。 其 中 ,农业 大 数据 技术 是 基于 海 
量 农业 数据 ， 结 合 数据 可 视 化 、 分 析 挖 气 、 模 拟 预 
测 等 前 沿 技术 ， 开 展 数据 的 深度 分 析 ”， 农 业 AT 
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技术 则 是 基于 机 带 学 习 、 深 度 学 习 、 计 算 机 视觉 、 
知识 图 谱 等 技术 ， 实 现 知 识 表示 、 自 然 推 理 、 自 动 
程序 设计 等 ， 从 而 产生 有 价值 的 农业 知识 与 规律 ， 
为 农业 生产 提供 决策 支撑。 当前 ， 基 于 大 数据 与 Al 
技术 的 农业 决策 支持 研究 探索 不 断 推进 。 一 是 开展 
了 农业 大 数据 挖掘 系统 构建 与 应 用 研究 。 美 国 主导 
T Hadoop, Spark, Flink 等 大 数据 处 理 框架 的 开 
发 ， 并 在 农业 领域 得 到 广泛 应 用 ， 建 立 了 农业 气 
象 、 作 物 生 长 、 病 虫害 等 大 数据 预测 模型 。 国 内 学 
者 也 积极 开展 了 基于 Hadoop、Spatk 框 架 的 农业 大 
数据 挖掘 系统 架构 与 模块 设计 、 农 业 大 数据 分 析 预 
测 模 型 构建 等 研究 他。 二 是 农业 AI 模型 与 算法 
创新 不 断 推 进 。 美 国 、 和 荷兰、 以 色 列 、 日 本 等 国家 
在 农业 AI 模型 与 模拟 、 农 业 认 知 计算 与 知识 发 现 、 
农业 可 视 交 互 服务 引擎 等 智能 模型 算法 方向 处 于 国 
际 领先 地 位 。 国 内 学 者 也 积极 推动 农业 智能 算法 模 
型 的 研发 创新 ， 在 农业 计算 机 视觉 、 机 顺 学 习 、 和 群 
体 智能 算法 等 领域 取得 一 定 进 展 “…”1。 三 是 农业 决 
策 支 持 系 统 开发 与 应 用 成 效 显 著 。 随 着 大 数据 、AI 
等 技术 的 发 展 ， 利 用 农业 决策 支持 系统 辅助 决策 已 
较为 普遍 。 其 中 ， 美 国 佛罗里达 大 学 (University 
of Florida) 农学 研究 所 开发 的 农业 技术 转移 决策 文 
持 系统 (Decision Support System for Agrotechnolo- 
gy Transfer, DSSAT) 是 目前 使 用 最 为 广泛 的 决策 文 
持 系统 ， 通 过 气象 、 作 物 、 土 壤 等 多 模型 耦合 ， 科 
学 模拟 和 评估 农作物 生长 、 产 量 等 ， 为 农业 生产 
者 、 人 研究 人 员 和 政策 制定 者 提供 农业 管理 决策 方 
案 。 中 国 面 向 小 麦 、 水 稻 、 园 艺 作 物 等 病虫害 诊 
断 、 栽 培 管理 ， 也 研究 形成 了 一 系列 农业 决策 文 持 
系统 不。 例如 ， 北 京 爱 科 农 公 司 基 于 大 数据 与 自 
研 作物 模型 ， 构 建 了 智慧 种 植 决 策 系 统 ， 可 向 农户 
提供 地 块 基础 地 力 、 田 间 环 境 、 作 物 长 势 、 水 肥 管 
理 、 灾 害 预警 、 产 量 预 测 等 农事 决策 服务 IR 
覆盖 全 国 10 个 省 (区 )， 帮 助 农 户 节 肥 节 药 
20% 2 。 
1.1.4 面向 不 同 领域 的 智能 农机 装备 创制 成 果 
丰硕 

智能 农机 装备 是 指 通过 设计 和 智能 技术 创新 ， 
具有 人 类 (部 分 ) 智能 便 件 设备 或 软 硬 件 集成 系 
统 ， 可 全 部 或 部 分 替代 人 或 辅助 人 高 效 、 便 捷 、 安 
全 、 可 靠 地 完成 特定 复杂 的 农机 作业 目标 任务 ， 实 
现 农业 生产 全 过 程 的 数字 化 感知 、 智 能 化 决策 、 精 
准 化 作业 和 智慧 化 管理 ， 具 有 人 与 机 、 机 与 物 之 间 
交互 性 特点 的。 有 目前， 面向 大 田 种 植 、 设 施 园艺 、 


畜 禽 养殖 、 水 产 养殖 等 领域 的 智能 农机 装备 研发 应 
用 不 断 加 速 。 一 是 大 田 智 能 农机 装备 得 到 广泛 应 
Fa. 24 i (John Deere) 、 纽 荷兰 (New Hol- 
land) 、 爱 科 集 团 (Agco Corporation) 等 农机 制造 
巨头 ， 在 智能 农机 装备 关键 核心 技术 研发 领域 处 于 
世界 领先 地 位 ， 已 向 全 球 市 场 推广 智能 拖拉 机 、 自 
走 式 打 包 采 棉 机 等 产品 。 基 于 北斗 导航 的 国产 智能 
农机 装备 也 快速 发 展 。 例 如 ， 国 家 农业 信息 化 工程 
技术 研究 中 心 在 北斗 自动 导航 系统 基础 上 ， 通 过 加 
装 双 目 立 体 相 机 ， 构 建 农 田地 头 边 界线 检测 系统 ， 
解决 了 农机 自动 驾驶 系统 对 于 农田 地 头 环境 感知 与 
识别 的 瓶 开 ,其 创制 的 农机 自动 驾驶 系统 得 到 落地 
转化 与 广泛 应 用 "。 据 农业 农村 部 数据 ，2021 年 ， 
中 国 大 田 种 植 信息 化 率 已 超过 21.8%， 其 中 ， 小麦、 
稻谷 和 玉米 三 大 粮食 作物 分 别 达 39.6%, 37.7% 和 
26.9% Y。 二 是 温室 智能 控制 、 智 能 灌溉 、 机 器 人 
等 设施 园艺 智能 技术 装备 持续 欠 代 升级 。 和 荷兰 玻璃 
温室 智能 控制 技术 ， 以 色 列 高 效 微 滴灌 技术 ， 日 本 
设施 生产 机 器 人 、 智 能 微 耕 设备 等 技术 装备 研发 应 
用 处 于 世界 领先 地 位 。 国 内 自主 研发 与 市 场 化 应 用 
进程 加 快 ， 其 中 ， 连 栋 温室 环境 智能 管控 系统 已 实 
现 国产 化 。 天 津 水 利 科学 研究 所 等 研制 的 设施 滴灌 
施肥 智能 化 控制 设备 已 达到 世界 先进 水 平 中 。 中 
国 农业 大 学 等 研发 团队 在 草莓 、 蔬 菜 采 摘 机 器 人 等 
前 沿 领域 持续 发 力 。 三 是 畜 例 养殖 环境 自动 控 
制 、 精 准 饲 喂 等 设备 创新 与 应 用 进入 “深水 区 ”。 
VA Sig HE EZ (Sveaverken) 、 以 色 列 阿 菲 金 (Afi- 
milk) 等 为 代表 的 龙头 企业 ， 面 向 奶牛 、 肉 牛 、 
猪 、 家 禽 饲 养 ， 能够 提供 集 养殖 场 环 控 系 统 、 智 能 
项 圈 、 推 料 机 器 人 、 清 凑 机 器 人 等 设备 于 一 体 的 集 
成 式 智 能 化 解决 方案 =, HARAR ANE 
研发 应 用 处 于 快速 发 展期 ， 调 研 数 据 显 示 ， 国 内 新 
建 规模 化 养殖 场 应 用 环境 控制 设备 的 比例 达到 
90%， 其 中 ， 国 产 化 率 超过 50%。 小 龙 潜行 、 普 立 
效 、 窒 冀 科 技 等 企业 与 科研 院 所 合作 ， 在 冀 禽 智 

饲 喂 、 穿 戴 、 称 重 、 消 毒 防 疫 等 设备 研制 取得 突 
破 ”。 四 是 水 产 养殖 环境 调控 系统 、 智 能 投 喂 系 
统 、 水 下 机 器 人 等 研究 不 断 推 进 。 美 国 、 日 本 、 挪 
威 等 国家 在 水 产 养殖 环 控 系 统 、 投 喂 设备 、 水 下 机 
器 人 等 设备 研发 ， 以 及 智能 网 箱 、 智 能 养殖 工 船 等 
集成 化 设施 设备 研制 处 于 领先 地 位 。 国 内 水 产 
智能 养殖 设备 研发 起 步 相对 较 晚 ， 近年， 中 国 水 产 
科学 院 、 浙 江 大 学 等 科研 机 构 在 智能 增 氧 、 水 产 智 
能 投 饲 等 系统 设备 研发 中 持续 发 力 ， 取 得 显著 
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进展 [9,40] | 
1.2 智慧 农业 科技 创新 引领 农业 新 质 生 产 力 
发 展 的 内 在 逻辑 
智慧 农业 科技 创新 通过 赋 能 农业 要 素 创 新 、 技 
术 创 新 、 场 景 创新 、 主 体 创新 与 价值 创新 ， 推 动 农 


业 新 质 生产 力 发 展 。 
1.21 要 素 创新 :数据 要 素 为 农业 新 质 生 产 力 发 展 
提供 基础 资源 


智 意 农业 科技 创新 能 够 促进 农业 数据 要 素 这 一 


景 。 其中， 种 业 4.0 通 过 构建 “常规 育种 + 生物 技 
术 + 数 字 技 术 +AI” 的 育种 模式 ， 搭 建 多 主体 协同 的 
科研 育种 平台 、 种 业 大 数据 平台 ， 实 现 种 业 育 繁 推 
效能 提升 ， 无 人 农场 、 智 能 温室 与 智慧 牧 ( 兆 ) 场 
通过 数字 技术 、 智 能 农机 装备 、 现 代 化 农业 设施 的 
集成 应 用 ， 实 现 大 田 种 植 、 设 施 园艺 、 畜 禽 水 产 养 
殖 关 键 环 节 的 “机 带 换 人 ”与 智能 管控 ; 农业 智能 
服务 依托 大 数据 、 农 业 算法 模型 、 决 策 文 持 系统 
等 ， 为 涉 农 管理 者 提供 科学 、 高 效 的 辅助 决策 工 
具 ， 为 农民 提供 精准 的 农业 知识 服务 。 新 型 农业 场 


新 型 生产 要 素 的 生成 与 集聚 。 不 同 于 传统 生产 要 
素 ， 数 据 要 素 具备 可 复制 性 强 、 和 迭代 速度 快 、 复 用 
价值 高 等 特点 ， 能 显著 提高 信息 传递 效率 、 大 幅 降 
低 个 体 信 息 获 取 成 本 。 在 农业 领域 ,通过 将 数据 要 
素 与 次 本、 人力、 土地 、 技 术 等 其 他 生产 要 素 有 机 
结合 ， 能 够 激发 传统 生产 要 素 创 新 活力 ， 提 高 要 素 
效率 效果 ， 实 现 要 素 优 化 组 合 和 配置 ; 通过 将 数据 
要 素 融 入 农业 生产 、 加 工 、 流 通 、 销 售 和 服务 管理 
等 各 环节 ， 能 够 深刻 变 草 农业 生产 管理 方式 ， 提 高 
农业 产业 发 展 质量 和 效益 ,众生 新 产业 、 新 业态 、 
新 模式 ， 为 农业 新 质 生 产 力 发 展 提供 基础 资源 


底座 。 
1.2.2 技术 创新 :智慧 农业 技术 为 农业 新 质 生 产 力 
发 展 提供 持续 动力 


技术 创新 是 智 意 农业 科技 创新 的 核心 。“ 云 大 
物 移 智 链 边 ”( 云 计算 、 大 数据 、 物 联网 、 移 动 互 
联网 、AI、 区 块 链 、 边 缘 计 算 ) 技术 创新 ， 以 及 与 
生物 技术 、 新 材料 技术 、 农 业 工 程 技术 的 融合 是 智 
慧 农 业 技 术 创 新 的 主要 内 容 。 智 慧 农 业 技 术 创新 一 
是 能 加 快 农 业 信 息 感 知 数字 化 ， 实 现 农业 全 要 素 、 
全 过 程 信息 精准 感知 、 识 别 与 表达 ; 二 是 能 助力 农 
业 管理 决策 科学 化 ， 实 现 农业 气象 灾害 预警 、 病 虫 
害 实时 监测 、 疫 病 精准 防 控 ; 三 是 能 推动 农业 装备 
控制 智能 化 ， 实 现 农 机 、 农 艺 与 信息 的 深度 融合 ; 
四 是 能 提升 农业 要 素 投 入 精准 化 ， 实 现 要 素 定 量 投 
入 、 资 源 节约 与 高 效 利用 ; 五 是 能 促进 农业 信息 服 
务 个 性 化 ， 实 现 服务 高 效 便捷 、 双 向 互动 、 精 准 对 
接 ， 从 而 为 农业 新 质 生 产 力 发 展 提供 持续 动力 。 
1.2.3 场景 创新 :智慧 农业 场景 为 农业 新 质 生 产 力 

发 展 提供 实践 范式 

智慧 农业 科技 创新 的 着 力 点 与 落脚 点 在 于 智 意 
农业 场景 创新 。 智 芒 农 业 科技 创新 成 果 的 落地 转化 
与 集成 应 用 ,衍生 出 种 业 4.0、 无 人 农场 、 智 能 温 
室 、 智 慧 牧 GE) 场 、 农 业 智能 服务 等 新 型 农业 场 


景 的 形成 将 为 农业 新 质 生 产 力 发 展 提 供 典 型 实践 


范式 。 
1.2.4 主体 创新 :智慧 农业 人 才 为 农业 新 质 生 产 力 
发 展 提供 智力 支撑 


在 智慧 农业 科技 创新 赋 能 下 ， 政 府 管理 人 员 、 
农业 科研 人 员 、 农 业 生 产 经 营 主 体 、 农 业 服 务 主体 
等 产业 链 不 同 主体 的 参与 方式 、 创 新 能 力 与 运行 能 
效 发 生 新 的 转变 。 其 中 ， 政 府 管理 人 员 通 过 应 用 相 
关 政 务 平台 、 产 业 大 数据 平台 ,能 够 提升 农业 监管 
服务 能 力 与 水 平 ; 农业 科研 人 员 将 智 意 农业 技术 与 
装备 应 用 于 科研 试验 ， 能 够 提升 科研 人 员 创 新 能 
与 效率 ; 新 型 农业 经 营 主体 、 农 民 等 通过 智慧 化 转 
型 ， 能 够 提升 农业 生产 能 力 与 农产品 电 商 等 数字 经 
济 参与 能 力 ; 农 技 推广 人 员 、 农 业 社会 化 服务 主 
体 、 金 融 机 构 等 农业 服务 主体 通过 应 用 涉 农 服务 平 
合 、 专 家 系统 ， 能 够 提升 农业 科技 、 农 机 、 金 融 等 
涉 农 服务 能 力 。 智 慧 农 业 管理 型 、 科 人 研 型 、 抠 能 型 
人 才 的 培育 ， 将 加 速 农 业 新 技术 应 用 、 新 模式 形 
成 ， 为 农业 新 质 生 产 力 发 展 提供 智力 支撑 。 

1.2.5 价值 创新 :智慧 农业 价值 创造 为 农业 新 质 生 
产 力 发 展 提供 重要 遵循 

价值 创造 是 农业 新 质 生 产 力 发 展 的 目标 与 妃 
求 ， 而 智 站 农业 科技 创新 能 对 农业 产业 链 带 来 新 的 
价值 创造 。 通 过 智 意 化 转型 升级 ， 农 业 生产 经 营 主 
体能 够 减少 人 工 投入 、 优 化 资源 配置 、 增 强 沟通 协 
作 、 提 升 农产品 质量 ， 实 现成 本 节约 与 收入 增加 ， 
产生 新 的 经 济 价值 ; 政府 、 科 人 研 机 构 、 服 务 组 织 等 
能 够 提高 科研 产 出 、 提 升 管理 服务 效率 、 促 进 产 业 
协同 发 展 ， 提 升 产业 经 济 价值 与 社会 价值 。 同 时 ， 
以 农产品 电 商 为 代表 的 农业 数字 经 济 发 展 ， 将 不 断 
产生 新 的 多 边 经 济 效 应 ， 平 台 价值 得 到 倍增 。 农 业 
数据 资源 积累 和 数据 要 素 市 场 培育 ， 将 推动 数据 要 
素 向 资产 化 、 资 本 化 转变 ， 数 据 要 素 价值 将 逐步 得 
到 释放 ， 形 成 新 的 价值 。 经 济 价值 、 社 会 价值 、 平 
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侣 价值、 数据 价值 的 创造 ， 将 为 智慧 农业 科技 创新 
引领 农业 新 质 生产 力 发 展 提供 重要 依据 与 遵循 。 


政府 管理 人 喘 。 农 \ 扩 、 农 业 生 产 经 
PEG. RIA EB LSE 
Ls! Cir iti ader Per Ur. Used. edith. Maver 


图 2 智慧 农业 科技 创新 引领 农业 新 质 生产 力 发 展 的 逻辑 图 


Fig. 2 Logical diagram of smart agricultural technology innovation 


leading the development of agricultural new quality productivity 


2 中 国 智慧 农业 科技 创新 引领 农业 新 
质 生产 力 发 展 面临 的 重大 问题 与 
挑战 
对 标 中 国 农业 新 质 生产 力 发 展 要 求 和 国际 智慧 

农业 科技 先进 水 平 ， 中 国 智慧 农业 科技 创新 总 体 处 

于 多 点 突破 、 系 统 集成 和 商业 化 应 用 起 步 阶段 ， 在 

政策 体系 、 关 键 技术 、 成 果 转 化 、 支 撑 体系 等 层面 

还 面临 一 定 问题 与 不 足 。 

2.1 科技 创新 政策 体系 不 够 健全 


一 是 政策 创设 有 待 加强。 目前 ， 从 国家 到 地 方 
针对 智慧 农业 科技 创新 的 政策 体系 建设 仍 处 于 初步 
探索 阶段 ， 一 般 作 为 数字 农业 科技 的 高 级 形态 进行 
简单 宏观 展望 ， 相 关 制 度 框架 和 配套 服务 体系 尚 不 
健全 ， 而 关于 智慧 农业 科技 创新 引领 农业 新 质 生 产 
力 发 展 的 政策 导向 还 处 于 探索 当中 ， 长 效 发 展 机 制 
有 竺 逐步 形成 。 二 是 政府 财政 支持 能 力 有 限 。 智 慧 
农业 科技 创新 周期 长 、 投 入 大 ， 成 果 落 地 转化 成 本 
高 、 见 效 慢 。 而 财政 “输血 式 ” 支 持 能 力 有 限 ， 数 
据 显 示 ， 中 国 农业 科技 投入 在 科技 总 投入 的 占 比 由 
2001 Æ ÉY 6.8% 下降 至 2022 年 的 1.37% “, 2022 年 
中 国 农 副食 品 加 工业 与 食品 制造 业 科技 投入 分 别 仅 
占 整体 制造 业 科技 投入 的 1.86% 与 0.9% 所， 全 国 
县 域 农业 农村 信息 化 建设 的 财政 投入 仅 占 全 国 农林 
水 事务 财政 支出 的 1.4% “号 ， 对 智慧 农业 科技 创新 
与 转化 支持 有 限 。 三 是 科技 创新 体制 机 制 不 健全 。 
中 国 智慧 农业 科技 创新 缺乏 有 效 的 协同 机 制 和 激励 
机 制 ， 如 政府 、 科 研 机 构 、 农 业 企业 、 农 户 之 间 的 
信息 沟通 和 资源 共享 不 畅 ， 智 慧 农 业 科 技 创新 的 投 
入 产 出 比 不 高 ， 绝 大 多 数 一 线 科技 人 员 认 为 农业 领 
域 的 科技 体制 机 制 改革 举措 落实 到 位 程度 不 足 
80% "+ 


2.2 关键 技术 面临 卡 点 、 堵 点 、. 断 点 


一 是 基础 研究 支撑 不 足 。 国 内 关于 智慧 农业 基 
础 研究 起 步 较 晚 ， 与 美国 、 德 国 、 日 本 等 国家 相 
比 ， 国 内 动 植物 知识 模型 与 智能 决策 精确 度 低 ， 底 
层 核心 算法 缺少 ， 过 度 依 赖 国外 开源 算法 与 软件 ， 
未 形成 有 影响 力 的 农业 AI 开源 软件 库 ， 部 分 已 构 
建 的 模型 、 算 法 难以 实现 动 植物 生命 数据 、 环 境 数 
据 的 高 效 处 理 和 精准 挖 气 ， 整 体 处 于 跟 跑 阶段 。 二 
是 部 分 核心 元 器 件 受 制 于 人 。 在 以 农业 物 联网 为 代 
表 的 信息 感知 技术 人 研究 方面 存在 明显 短 板 ， 农 业 专 
用 传感器 难以 有 效 满足 生产 需求 。 其 中 ， 农 业 动 植 
物 本 体 传感器 基本 处 于 空白 ， 高 端 农 业 环 境 和 动 植 
物 生命 信息 感知 设备 被 美国 、 日 本 、 德 国 等 礁 断 ， 
对 外 依存 度 达 80% 以 上 。 农 业 机 器 人 核心 部 件 、 高 
端 智 能 化 精准 作业 装备 主要 依赖 欧美 等 发 达 国 家 ， 
在 负载 动力 换 挡 、 无 级 变速 MERA, RERIT 
器 件 等 领域 研发 薄弱 。 三 是 基于 多 学 科 的 全 产业 
链 技术 集成 不 够 。 由 于 农业 的 生物 特性 ， 智 莫 农 业 
科技 创新 具有 显著 的 多 学 科 交 叉 特 点 ， 但 国内 现 有 
研究 成 果 对 农学 、 计 算 机 科学 与 技术 、 农 业 工程 等 
多 学 科 知 识 融 合 不 足 ， 技 术 的 点 上 突破 较 多 ， 围 绕 
全 产业 链 进 行 技术 集成 的 研究 难度 高 、 创 新 成 果 
少 ， 面 向 小 农户 、 小 地 块 的 技术 装备 研发 缺乏 。 
2.3 科 创 成 果 转 化 落地 难度 较 大 


一 是 高 校 、 科 人 研 院 所 成 果 转 化 意愿 与 能 力 不 
强 。 由 于 高 校 、 科 人 研 院 所 普遍 存在 智 芒 农业 科研 工 
作 以 项 目 导 向 为 主 ， 缺 乏 与 市 场 有 效 沟 通 的 问题 ， 
大 量 科研 成 果 处 于 “高 枚 青果 ”状态 。 同 时 ， 由 于 
中 国 科技 成 果 中 试 工程 化 起 步 较 晚 ， 针 对 智 医 农业 
技术 产品 的 中 试 、 熟 化 经 费 和 专业 性 平台 文 持 不 
足 ， 缺 乏 必要 的 装备 条 件 与 技术 服务 ,难以 支持 科 
研 成 果 落 地 转化 。 二 是 可 持续 的 商业 化 运作 机 制 尚 
未 成 熟 。 已 有 的 智慧 农业 科技 成 果 普遍 面临 “成 本 
刚性 、 单 价 难 提 、 复 用 有 限 ” 的 困境 ， 相 关 智 意 农 
业 科 技 应 用 项 目 很 难 有 效 实 现成 本 平抑 ， 导 致 大 多 
数 智慧 农业 科技 成 果 仍 处 于 小 范围 试点 示范 阶段 ， 
市 场 化 产业 化 进程 缓慢 ， 政 府 、 科 研 单位 和 社会 资 
本 合作 、 多 元 化 投资 环境 尚未 完全 形成 ， 成 熟 良 性 
的 三 利 机 制 与 商业 化 运行 模式 阴 待 挖 据 。 三 是 技术 
产品 推广 服务 不 健全 。 国 内 高 水 平 的 科技 成 果 转 化 
服务 平台 和 社会 化 中 介 服 务 机 构 较 为 缺乏 ， 难 以 对 
高 校 、 科 人 研 院 所 智慧 农业 科技 成 果 转 化 提供 “ 桥 
粱 ”作用 。 面 向 新 型 农业 经 营 主体 、 小 农户 的 智慧 
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农业 技术 产品 推广 、 运 维 体系 不 健全 ， 利 益 联结 分 
享 机 制 不 完善 ， 导 致 智慧 农业 技术 集成 应 用 场景 创 
设 不 足 ， 难 以 真正 提升 农业 生产 力 。 


2.4 科技 创新 支撑 体系 不 够 完备 


一 是 科 创 平台 能 级 小 、 影 响 力 不 足 。 智 慧 农 业 
科技 创新 平台 以 省 部 级 为 主 ,“ 国 字号 ”、 区 域 性 的 
智慧 农业 重大 科 创 平台 数量 较为 缺乏 ， 对 中 国 树 立 
智慧 农业 高 水 平 科学 研究 、 重 大 原创 成 果 产 出 、 关 
键 核心 技术 问题 突破 的 能 力 形成 制约 ， 不 利于 辐射 
带动 全 国 智慧 农业 重大 创新 ， 难 以 在 国际 国内 层面 
具备 引擎 性 与 标杆 性 。 二 是 数据 与 创新 链 存在 严重 
脱节 。 高 质量 的 数据 资源 是 智慧 农业 科技 创新 的 基 
础 ， 但 国内 政府 数据 开放 规模 仅 为 美国 的 1/9,“ 阿 
ER” “腾讯 系 ”等 数据 阵营 壁垒 森严 “ ， 人 才 集 
聚 的 科研 单位 缺乏 一 手数 据 ， 拥 有 数据 资源 的 政 
府 、 头 部 互联 网 企业 缺乏 人 才 ， 数 据 资源 供需 不 匹 
配 问 题 明显 。 三 是 科技 创新 未 实现 “标准 先行 ”。 
标准 化 是 科技 创新 体系 的 重要 支撑 ,但 国内 农业 领 
域 标 准 化 发 展 滞后 ， 有 研究 表明 ， 截 至 2022 年 仅 
北京 、 上 海 等 4 个 省 〈 市 ) 农业 地 方 标准 更 新 率 超 
过 10% ““。 而 智慧 农业 领域 的 标准 制定 不 足 问 题 更 
为 明显 ， 影 响 科 技 成 果 的 有 效 转化 。 四 是 高 层次 人 
才 短 板 突出 。 中 国 智慧 农业 人 才 培 养 体系 尚 不 健 
人 全， 交叉 学 科 型 人 才 培 养 基地 和 学 术 平台 建设 滞 
后 ， 既 懂 农业 又 懂 AI 的 高 层次 复合 型 人 才 培 育 不 
足 ， 国 外 高 端 智 总 农业 人 才 存 在 “ 引 不 来 、 留 不 
住 ”等 问题 ， 人 才 缺 口 接近 1 100 万 ”。 五 是 科技 
金融 水 平 不 高 。 推 动 智慧 农业 科技 创新 离 不 开 科技 
金融 文 持 。 但 因 人 缺少 专业 性 的 知识 产权 评 佑 机构 与 
标准 ,智慧 农业 科 拉 创新 知识 产权 价值 难以 界定 ， 
制约 相关 金融 产品 的 供给 。 智 意 农 业 技 术 产 业 化 投 
融资 体系 与 技术 产权 市 场 整体 发 育 不 健全 。 

3 智慧 农业 科技 创新 引领 农业 新 质 生 

产 力 发 展 的 路 径 

聚焦 智慧 农业 科技 创新 的 问题 ， 提 出 科技 创新 
平台 、 技 术 、 场 景 、 人 才 的 “四 高 ”路 径 ， 以 补 齐 
智慧 农业 科技 创新 短 板 ， 加 快 形成 农业 新 质 生 
产 力 。 

3.1 建设 高 能 级 智慧 农业 科 创 平台 

高 能 级 智慧 农业 科 创 平台 是 于 绕 国 家 智 翡 农业 
重大 战略 目标 ， 开 展 智慧 农业 基础 研究 、 关 键 核心 
技术 攻关 、 科 技 成 果 转 化 及 产业 化 等 科技 创新 活动 


的 重要 载体 ， 是 智慧 农业 原始 创新 的 “ 策 源 地 ”与 
关键 核心 技术 的 “发 源 地 "。 通 过 高 能 级 智慧 农业 
科 创 平台 建设 ， 能 够 推动 农业 人 才 、 资 本 、 技 术 、 
数据 等 现代 要 素 集 聚 ， 为 农业 新 质 生 产 力 发 展 提供 
创新 平台 文 撑 。 据 此 ， 应 以 平台 建设 为 抓 手 ,不 断 
完善 科技 创新 体系 ， 提 升平 台 科技 支撑 能 力 。 一 是 
要 加 快 布局 智 意 农业 高 能 级 创新 平台 。 紧 抓 实现 中 
国 高 水 平 科技 自立 上 自强、 发 展 新 质 生 产 力 的 战略 机 
遇 ， 结 合 农 业 地 域 特点 与 智慧 农业 科 创 基础 、 产 业 
布局 ， 在 国家 层面 统筹 谋划 智 意 农业 高 能 级 创新 平 
台 建 设 项 目 ， 支 持 高 校 、 科 研 院 所 、 创 新 型 龙头 企 
业 、 高 端 人 才 团 队 ， 以 独立 建设 或 合作 共 建 的 方式 
推进 平台 建设 。 二 是 要 建立 健全 平台 科 创 体系 。 以 
创新 平台 为 “ 主 引 擎 ”"， 支 持 建设 升级 一 批 重 点 实 
验 室 、 工 程 技术 中 心 ， 财 化 一 批 管理 制度 现代 化 、 
运行 模式 市 场 化 的 新 型 研发 机 构 。 通 过 “创新 平台 
先 研 、 企 业 跟 进 、 联 合 推动 落地 ”的 科 创 模式 ， 开 
展 智 匡 农业 基础 理论 人 研究、 重大 关键 技术 攻关 与 高 
端 智能 产品 研制 ， 实 现 智慧 农业 科技 “从 0 到 1、 
从 1 到 N” 的 孵化 裂变 。 三 是 要 着 力 提升 平台 学 术 
影响 力 与 产业 带动 力 。 依 托 创新 平台 ， 以 国际 合作 
项 目 、 国 家 重点 研发 专项 等 为 纽带 ,吸引 全 球 智 芒 
农业 领域 的 院士 专家 参与 项 目 实施 ， 强 化 国内 国际 
智慧 农业 人 才 交 流 与 科技 创新 合作 ,打造 在 国内 国 
际 具 有 重要 影响 力 的 智慧 农业 科 拉 创新 高 地 、 人 才 
聚集 高 地 和 高 新 技术 产业 化 引领 高 地 。 

3.2 突破 高 精 尖 智 慧 农业 技术 产品 


农业 新 质 生 产 力 发 展 需 要 向 科技 要 增 量 、 挖 潜 
能 、 拓 边界 。 高 精 尖 智慧 农业 技术 产品 的 突破 ， 对 
于 转变 农业 生产 方式 、 提 高 农业 综合 生产 能 力 具 有 
重要 意义 ， 能 够 为 农业 新 质 生 产 力 发 展 提供 关键 科 
技 文 撑 。 因 此 ， 一 是 要 加 强 智 站 农业 基础 研究 攻 
关 。 推 动 跨 学 科 的 算法 技术 融合 创新 ， 打 破 智 慧 农 
业 核 心算 法 技术 梗阻 ， 着 力 突破 人 机 交互 、 生 物 特 
征 识 别 、 类 脑 计 算 等 难题 ， 迭 代 升 级 农业 大 数据 算 
力 。 将 农业 AI 大 模型 研发 作为 国家 科技 重大 专项 
和 重点 人 研发 计划 的 支持 内 容 ， 在 生物 育种 、 农 技 与 
农产品 市 场 信息 服务 等 基础 条 件 好 、 需 求 大 的 领 
BR, 率先 开展 AI 大 模型 与 基础 软件 库 自主 研发 。 
二 是 要 加 快 攻 殉 “ 卡 脖子 ”技术 难题 。 重 点 推动 农 
业 高 端 专用 传感器 研发 ， 研 制 一 批 具 有 自主 知识 产 
权 的 土壤 养分 传 感 硕 、 作 物 养分 与 病害 传 感 顺 、 动 
物体 征 传 感 咒 、 农 产品 品质 传感器 以 及 农机 工 况 作 
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业 传 感 融 等 。 着 力 解 决 智能 设计 育种 技术 、 农 业 高 种 养殖 方式 为 重点 ， 推 动 养殖 水 质 实 时 监测 、 精 准 


通 量 表 型 获取 技术 、 动 植物 生长 发 育 调控 模型 、 环 
境 模拟 模型 等 技术 难点 。 三 是 要 推进 智能 农机 装备 
研制 。 针 对 农业 产业 链 中 劳动 密集 环节 ， 上 自主 研发 
一 批 适用 性 强 的 作物 精准 播种 、 精 准 施肥 / 药 、 精 
准 收获 、 养 殖 环境 精准 监测 、 精 准 饲 喂 等 智能 农机 
装备 ， 开 发 适宜 设施 环境 的 耕 整地 、 育 苗 、 移 栽 、 
植保 、 运 输 专 用 型 智能 机 械 ， 开 展 农 业 机 融 人 柔性 
执行 器 件 、 上 自主 智能 移动 平台， 以 及 采摘 机 器 人 、 
消毒 巡 检 机 天 人 、 水 下 作业 机 融 人 等 整 机 的 探索 


人 研究 。 
3.3 打造 高 水 平 智慧 农业 应 用 场景 


智慧 农业 应 用 场景 是 试验 空间 、 市 场 需 求 、 弹 
性 政策 的 复合 载体 ， 通 过 高 水 平 应 用 场景 打造 ， 能 
够 推动 智 芒 农业 科技 落地 转化 与 产业 化 ， 促 进 农 业 
新 技术 新 产品 新 模式 交互 融合 ， 为 农业 新 质 生 产 力 
发 展 提供 实践 载体 支持。 面向 农业 重点 领域 ， 一 是 
应 加 快 种 业 “4.0” 建 设 。 加 强 智 慧 农 业 科 技 在 种 
质 资 源 挖掘 利用 、 基 因 挖 掘 与 遗传 改良 、 设 计 育 种 
中 的 应 用 ,构建 主要 农作物 、 冀 禽 水 产 的 种 质 资源 
表 型 与 基因 型 鉴定 平台 ,支持 申 建 智慧 种 业 产 业 
园 ， 示 范 推 广 种 业 物 联网 、 智 能 播种 、 种 子 智能 清 
选 加 工 等 设施 设备 。 搭 建 涵盖 植物 检疫 、 新 品种 审 
定 保护 、 种 子 检测 认证 等 于 一 体 的 区 域 性 种 业 大 数 
据 平台 。 二 是 应 推动 少 人 /无 人 农场 建设 。 综 合 利 
用 卫星 遥感 、 航 空 遥 感 、 地 面 物 联 网 等 手段 ， 建 设 
大 田 “ 四 情 ”( 墙 情 、 苗 情 、 忠 情 、 灾 情 ) 监测 网 
络 和 智能 植保 防御 体系 ， 加 快 推动 基于 北斗 导航 的 
智能 农机 装备 、 农 机 指挥 调度 平台 、 农 场 智慧 管理 
平台 等 在 大 田 耕 种 管 收 全 过 程 的 应 用 ， 实 现 少 人 
化 、 无 人 化 。 三 是 应 推进 智能 温室 试点 示范 。 推 动 
基于 国产 化 智慧 管控 系统 的 智能 温室 建设 ， 集 成 应 
用 育苗 智能 化 控制 系统 、 小 型 设施 专用 智能 农机 压 
备 、 水 肥 一 体 化 设备 、 精 准 施 药 系统 、 病 虫害 监测 
预警 系统 、 设 施 智 意 管 理 软 件 平台 等 系统 设备 ， 开 
展 采摘 、 巡 检 机 融 人 应 用 示范 。 四 是 应 着 力 推进 智 
慧 牧 场 建设 。 以 生猪 、 奶 牛 、 肉 牛肉 羊 、 家 禽 等 为 
EA, RFRA SBOE, HEEE B 


投 喂 、 成 鱼 / 死 鱼 捕捞 、 网 衣 清 洗 与 提升 、 水 下 作 
业 机 器 人 等 智能 装备 的 应 用 示范 ， 探 索 开展 渔场 知 
慧 化 养殖 管理 。 


3.4 培育 高 层次 智慧 农业 创新 人 才 


高 层次 创新 人 才 是 智慧 农业 新 知识 、 新 技术 的 
创造 者 与 发 明 者 。 高 层次 创新 人 才 培 育 对 于 提高 农 
业 科 技 创新 能 力 和 苋 争 力 具有 重要 意义 ， 为 农业 新 
质 生产 力 发 展 提供 坚实 智力 支撑 。 为 此 ， 一 是 要 引 
进 一 批 智慧 农业 高 层次 领军 型 人 才 。 坚 持 农业 “高 
精 尖 缺 ” 的 人 才 定 位 ， 在 国家 层面 明确 并 发 布 智慧 
农业 科技 创新 的 人 才 缺 口 与 引 才 领域 ， 通 过 打 好 专 
班 引 才 、 揭 榜 引 才 、 以 才 引 才 、 以 赛 引 才 等 组 合 
拳 ， 引进 一 批 智慧 农业 高 层次 人 才 。 二 是 要 加 强 多 
学 科 复 合 型 人 才 培 养 。 聚 焦 智 慧 农 业 科技 创新 的 新 
领域 、 新 赛 道 ， 在 国内 高 等 院 校 加 紧 部 署 “ 新 农 
科 、 新 工科 ”建设 ， 主 动 布局 一 批 智慧 农业 新 院 
所 、 新 专业 ， 加 强 学 科 专 业 与 信息 技术 、 生 物 技 
术 、 工 程 技术 和 管理 科学 等 的 有 机 融合 ， 将 跨 学 科 
优势 转化 为 复合 型 人 才 培 养 优势 。 三 是 要 组 建 智慧 
农业 PI (Principal Investigator) 团队 。 统 筹 实施 智 
慧 农 业 “ 大 PT” 建设 计划 ， 形 成 一 批 由 院士 专家 引 
领 的 高 水 平 创新 团队 ， 给 予 持续 稳定 的 项 目 支 持 ， 
并 鼓励 采用 产业 化 运作 、 产 学 研 合作 的 方式 ， 开 展 
科研 攻关 、 项 目 合作 与 成 果 转 化 。 四 是 要 构建 良好 
的 智慧 农业 高 端 人 才 引 育 环 境 。 通 过 建设 国际 化 人 
才 交 流 合作 基地 ， 举 办 国际 性 人 才 交 流 活 动 ， 发 展 
智 意 农业 人 力 资 源 服 务 产 业 集 群 等 ， 实 现 更 大 范 
围 、 更 高 层次 的 知 芒 农业 创新 人 才 交 流 合作 ， 不 断 
完善 高 端 人 才 引 育 环 境 。 

4 智慧 农业 科技 创新 引领 农业 新 质 生 

产 力 发 展 的 战略 建议 

在 智慧 农业 科技 创新 进入 从 “ 跟 跑 ”向 “并 
跑 ”“ 领 跑 ” 发 展 的 关键 时 期 ， 为 有 效 摆脱 科技 创 
新 的 路 径 依赖 ， 将 先进 技术 转化 为 先进 生产 力 ， 必 
须 加 深 理 论 认 识 ， 围 绕 顶 层 设 计 、 政 策 供给 、 先 行 
实践 、 生 态 体系 等 层面 ， 建 立 健全 实施 机 制 和 政策 


tt 


大 数据 平台 ， 加 大 牧场 生产 环境 精准 调控 、 精 准 饲 
喂 、 疫 病 疫 情 监 测 预警 、 凑 污 无 害 化 处 理 、 智 能 消 
杀 与 巡 检 等 智能 装备 应 用 ， 提 升 牧场 智 匡 化 养殖 管 
理 水 平和 综合 效益 。 五 是 应 开展 智慧 渔场 建设 。 以 
池塘 养殖 、 陆 基 工 厂 养 殖 、 网 箱 养殖 、 海 洋 渔业 四 


框架 。 

4.1 深化 智慧 农业 科技 创新 与 农业 新 质 生产 
力 认识 

一 是 加 深 科学 认识 。 推 动 智慧 农业 科技 创新 、 
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发 展 农业 新 质 生 产 力 是 一 项 长 期 任务 和 系统 工程 ， 
需要 系统 谋划 、 统 筹 考虑 。 建 议 在 国家 层面 通过 项 
目 支 持 、 政 策 征集 等 方式 ， 组 织 各 领域 专家 就 智慧 
农业 科技 创新 、 农 业 新 质 生产 力 等 新 思想 、 新 理念 
开展 充分 调研 与 研讨 ， 加 深 对 智慧 农业 科技 创新 、 
农业 新 质 生产 力 概念 内 涵 、 内 生 关 系 的 科学 认识 。 
二 是 出 台 智 慧 农 业 科 技 创新 引领 农业 新 质 生产 力 发 
展 的 战略 规划 。 在 形成 统一 认识 的 基础 上 ， 建 议 在 
国家 层面 加 快 编制 国家 智 莫 农业 科 拉 创新 引领 农业 
新 质 生 产 力 发 展 的 战略 纲要 、 行 动 指 南 等 ， 基 于 国 
内 外 技术 差距 与 农业 新 质 生产 力 发 展 要 求 ， 明 确 中 
国 智 莫 农 业 科 技 创 新 的 时 间 表 、 任 务 书 与 路 线 图 ， 
尽快 形成 农业 新 质 生产 力 的 强 引擎 。 三 是 构筑 智慧 
农业 科技 创新 长 效 工 作 机 制 。 探 索 建立 由 农业 农村 
部 、 科 技 部 等 多 部 门 联合 ， 高 校 、 科 人 研 机 构 、 企 业 
多 主体 联动 的 智慧 农业 专项 工作 领导 小 组 ， 形 成 智 
慧 农 业 科 技 创新 和 集成 应 用 纵向 贯通 、 横 向 联动 的 
长 效 工 作 机 制 ， 通 过 定期 召开 全 国会 议 ， 部 署 智慧 
农业 科技 创新 与 应 用 工作 ， 切 实 推进 智慧 农业 科技 
创新 见 行 见效 。 

4.2 优化 智慧 农业 科技 创新 政策 供给 


一 是 创建 更 具 活力 的 智慧 农业 科研 项 目 扶持 政 
策 。 政 府 应 加 强 智慧 农业 核心 技术 攻关 的 项 目 文 
撑 ， 牵 头 制 定 重点 科 创 领域 的 联合 攻关 文 持 目 录 。 
并 按照 项 目 研发 费用 或 关键 设备 、 系 统 软件 投入 的 
一 定 比例 ， 给 予 科研 机 构 项 目 经 费 后 补助 。 同 时 ， 
推动 智慧 农业 基础 研究 类 科研 基金 项 目 经 费 “包干 
制 ” 试 点 ， 激 活 科研 主体 对 智慧 农业 科技 创新 的 积 
极 性 。 二 是 完善 智慧 农业 科 创 成 果 落 地 转化 制度 供 
给 。 要 求 国 家 级 重大 智慧 农业 科技 创新 项 目 立项 目 
标 应 涵盖 成 果 推广 规模 等 指标 。 落 实 落 细 科 人 研 人 员 
职务 科技 成 果 所 有 权 或 长 期 使 用 权 试 点 ,长 励 科研 
人 员 以 技术 转让 、 作 价 入 股 、 成 果 哲 卖 等 方式 推动 
智 正 农业 科技 成 果 转 化 。 此 外 ， 基 于 “ 智 机 优 补 ” 
原则 ， 将 更 多 国内 自主 研制 的 智能 农机 装备 纳 和 人 农 
机 购置 与 应 用 补贴 范围 ， 加 速 智 慧 农 业 科 创 成 果 赋 
能 农业 新 质 生 产 力 。 三 是 健全 智慧 农业 科技 创新 标 
准 规范 。 成 立国 家 智慧 农业 标准 化 工作 小 组 ， 开 展 
中 国 智 慧 农 业 领 域 标准 整体 规划 、 体 系 建设 、 试 点 
示范 、 应 用 实施 等 工作 。 协 调 科技 部 等 部 门 ， 推 动 
设立 智 站 农业 标准 研究 科技 专项 ， 加 强 智慧 农业 数 
据 标 准 、 关 键 技术 标准 、 场 景 建设 运营 保障 标准 等 
制定 ， 形 成 智慧 农业 科技 创新 与 应 用 标准 谱系 。 四 


是 健全 智慧 农业 科技 创新 知识 产权 保护 制度 。 以 新 
技术 、 新 装备 知识 产权 保护 为 抓 手 ， 持 续 深化 智慧 
农业 科技 创新 知识 产权 保护 意识 ， 加 强 农业 大 数 
据 、 农 业 AI 等 新 兴 领 域 知识 产权 规则 研究 ， 探 过 
开展 农业 数据 知识 产权 保护 立法 ， 重 点 处 理 好 数据 
保护 与 使 用 、 安 全 与 隐私 的 关系 ， 实 现 各 方 利益 
平衡 
4.3 建设 国家 智慧 农业 创新 发 展 试验 区 

为 集聚 智慧 农业 科技 “ 强 磁场 "， 激 活 农业 新 
质 生产 力 “ 主 引擎 "， 建 议 在 基础 设施 水 平 高 、 科 
技 创新 能 力 强 、 农 业 产业 特色 明显 的 地 区 ， 送 选 一 
批 汪 型 县 市 有 序 推动 国家 智慧 农业 创新 发 展 试验 区 
建设 ， 以 智慧 农业 科技 创新 引领 农业 新 质 生产 力 发 
展 为 主线 ， 着 力 打造 中 国 智慧 农业 创新 发 展 标杆 。 
一 是 夯实 农业 新 基建 。 持 续 推动 5G 网 络 在 试验 区 
农业 基地 的 全 面 覆 盖 ， 支 持 推进 农业 大 数据 中 心 、 
算 力 中 心 ， 以 及 智慧 农业 科技 研发 基地 、 中 试 基 
地 、 开 放 创新 平台 等 基础 设施 建设 。 二 是 着 力 加 快 
智慧 农业 技术 集成 示范 。 通 过 政策 与 项 目 支持 ， 鼓 
励 试验 区 内 科研 机 构 与 企业 联合 开展 智慧 农业 科技 
综合 集成 应 用 示范 和 产业 化 试验 ， 打 造 多 视角 全 广 
位 的 智慧 农业 应 用 场景 ， 加 快 推进 智慧 农业 科技 与 
农业 实体 经 济 的 深度 融合 ， 构 建 “ 场 景 + 链 式 ”的 
智慧 农业 整体 解决 方案 。 三 是 开展 智慧 农业 创新 发 
展 政策 试验 。 在 试验 区 率先 构建 支持 智慧 农业 科技 
创新 的 新 型 制度 框架 与 体制 机 制 ， 开 展 标准 规范 、 
组 织 架 构 、 项 目 运行 管理 、 成 果 转化 、 知 识 产权 、 
人 才 引 育 等 重点 领域 新 政策 、 新 机 制 的 先 试 先 行 ， 
依托 政策 实践 演化 形成 适合 中 国 智慧 农业 创新 发 展 
的 制度 安排 。 四 是 推动 智慧 农业 创新 发 展 社会 实验 
与 模式 总 结 。 通 过 组 织 科研 单位 在 试验 区 开展 长 周 
期 、 跨 学 科 的 智慧 农业 创新 发 展 社会 实验 ， 客 观 记 
录 、 科 学 评估 智慧 农业 创新 发 展 对 宏观 经 济 、 中 观 
产业 、 微 观 主体 的 综合 影响 ， 总 结 凝练 符合 中 国 不 
同 区 域 特征 的 智慧 农业 创新 发 展 模式 与 运行 机 制 ， 
形成 可 复制 、 可 推广 的 实践 经 验 ， 为 中 国 智慧 农业 
创新 发 展 提供 支撑 与 借鉴 。 
4.4 着 力 完善 智慧 农业 科 创 生态 体系 


一 是 健全 智慧 农业 科技 金融 体系 。 在 充分 发 挥 
政府 引导 作用 的 基础 上 ， 探 索 推 动 智慧 农业 科技 金 
融 体 系 建设 ， 支 持 商 业 银行 成 立 科 技 支 行 、 发 展 知 
识 产 权 质 押 融 资 、 设 立 科 技 创 投 基 金 ， 并 与 风 投 机 
构 、 私 募 机 构 、 社 会 资本 开展 “ 投 贷 联动 "， 合 作 
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设立 科技 股权 基金 等 ,为 智 莫 农业 科技 创新 注入 
“金融 活水 ”。 二 是 完善 智慧 农业 科技 服务 体系 。 加 
快 智慧 农业 科技 大 市 场 、 高 校 院 所 技术 转移 机 构 、 
科技 中 介 服 务 企 业 等 主体 的 建设 培育 ， 并 在 已 有 农 
业 科 技 成 果 交 易 转化 与 知识 产权 综合 服务 平台 建设 
基础 上 ， 搭 建 智慧 农业 这 一 细 分 领域 的 交易 服务 系 
统 平台 ， 通 过 市 场 化 运作 ， 提 供 技术 评价 、 价 值 评 
估 、 成 果 拍 卖 、 挂 牌 交 易 等 “一 站 式 ” 服 务 。 三 是 
构建 智慧 农业 产业 体系 。 基 于 产业 集群 发 展 理念 ， 
布局 建设 智慧 农业 “装备 制造 、 产 品 研 发 、 生 产 服 
务 、 生 态 环保 ” 相 融 合 的 产业 体系 ， 大 力 发 展 智能 
农机 产业 、 农 业 传 感 带 产 业 、 农 用 软件 产业 、 农 业 
言 息 服 务 产业 、 碳 中 和 数字 化 产业 等 ， 培 育 一 批 具 
有 全 球 范 争 力 、 产 业 链 供应 链 控制 力 的 平台 型 企业 
和 链 主 企业 ， 形 成 良好 智慧 农业 产业 生态 。 


利益 冲突 声明 : 本 研究 不 存在 研究 者 以 及 与 公 
研究 成 果 有 关 的 利益 冲突 。 
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Abstract: 

[Significance] Building the agricultural new quality productivity is of great significance. It is the advanced quality productivity which 
realizes the transformation, upgrading, and deep integration of substantive, penetrating, operational, and media factors, and has out- 
standing characteristics such as intelligence, greenness, integration, and organization. As a new technology revolution in the field of 
agriculture, smart agricultural technology transforms agricultural production mode by integrating agricultural biotechnology, agricul- 
tural information technology, and smart agricultural machinery and equipment, with information and knowledge as important core ele- 
ments. The inherent characteristics of "high-tech, high-efficiency, high-quality, and sustainable" in agricultural new quality productivi- 
ty are fully reflected in the practice of smart agricultural technology innovation. And it has become an important core and engine for 
promoting the agricultural new quality productivity. 

[Progress] Through literature review and theoretical analysis, this article conducts a systematic study on the practical foundation, inter- 
nal logic, and problem challenges of smart agricultural technology innovation leading the development of agricultural new quality pro- 
ductivity. The conclusions show that: (1) At present, the global innovation capability of smart agriculture technology is constantly en- 
hancing, and significant technology breakthroughs have been made in fields such as smart breeding, agricultural information percep- 
tion, agricultural big data and artificial intelligence, smart agricultural machinery and equipment, providing practical foundation sup- 
port for leading the development of agricultural new quality productivity. Among them, the smart breeding of 'Phenotype+Genotype+ 
Environmental type' has entered the fast lane, the technology system for sensing agricultural sky, air, and land information is gradually 
maturing, the research and exploration on agricultural big data and intelligent decision-making technology continue to advance, and 
the creation of smart agricultural machinery and equipment for different fields has achieved fruitful results; (2) Smart agricultural tech- 
nology innovation provides basic resources for the development of agricultural new quality productivity through empowering agricul- 
tural factor innovation, provides sustainable driving force for the development of agricultural new quality productivity through em- 
powering agricultural technology innovation, provides practical paradigms for the development of agricultural new quality productivi- 
ty through empowering agricultural scenario innovation, provides intellectual support for the development of agricultural new quality 
productivity through empowering agricultural entity innovation, and provides important guidelines for the development of agricultural 
new quality productivity through empowering agricultural value innovation; (3) Compared to the development requirements of agri- 
cultural new quality productivity in China and the advanced level of international smart agriculture technology, China's smart agricul- 
ture technology innovation is generally in the initial stage of multi-point breakthroughs, system integration, and commercial applica- 
tion. It still faces major challenges such as an incomplete policy system for technology innovation, key technologies with bottlenecks, 
blockages and breakpoints, difficulties in the transformation and implementation of technology achievements, and incomplete support 
systems for technology innovation. 

[Conclusions and Prospects] Regarding the issue of technology innovation in smart agriculture, this article proposes the 'Four Highs' 
path of smart agriculture technology innovation to fill the gaps in smart agriculture technology innovation and accelerate the forma- 
tion of agricultural new quality productivity in China. The "Four Highs" path specifically includes the construction of high-energy 
smart agricultural technology innovation platforms, the breakthroughs in high-precision and cutting-edge smart agricultural technolo- 
gy products, the creation of high-level smart agricultural application scenarios, and the cultivation of high-level smart agricultural in- 
novation talents. Finally, this article proposes four strategic suggestions such as deepening the understanding of smart agriculture tech- 
nology innovation and agricultural new quality productivity, optimizing the supply of smart agriculture technology innovation poli- 
cies, building a national smart agriculture innovation development pilot zone, and improving the smart agriculture technology innova- 
tion ecosystem. 
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